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∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ‚·ÛÈÎ¤˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ
ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÒÓ.

™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È, Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÛÂ ÁÂÓÈÎ¤˜
ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÒÓ, ÙfiÛÔ ÙˆÓ ÁÂÓÓËÙÚÈÒÓ
fiÛÔ Î·È ÙˆÓ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Î·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ó· ÂÈÏ‡Ô˘Ó
·Ï¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù·.

1111



OÚÈÛÌÔ›

❏ HÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î¿ıÂ ‰È¿Ù·ÍË Ë ÔÔ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙË
ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‹ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ‹ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈ-
Î¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

MÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ÌË¯·Ó¤˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

ñ °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜: Â›Ó·È ÌË¯·Ó¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ú·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

Î·È ·Ô‰›‰Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

ñ KÈÓËÙ‹ÚÂ˜: Â›Ó·È ÌË¯·Ó¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ú·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

Î·È ·Ô‰›‰Ô˘Ó ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

ñ MÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ¤˜: Â›Ó·È ÌË¯·Ó¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ú·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÙËÓ ·Ô‰›‰Ô˘Ó ÛÂ Ì›· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ Î·Ù·Ó·ÏÒÛÂÈ˜ ÌÂÙ·-

Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ Ù¿ÛË (V) Î·È ÙÔ

ÚÂ‡Ì· (I), fi¯È fiÌˆ˜ ÙËÓ ÈÛ¯‡ (P = V Ø I).

ñ AÓÔÚıˆÙ¤˜: Â›Ó·È ÌË¯·Ó¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹

ÙÔ˘ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û˘ÓÂ¯¤˜.

ñ ™ÙÚÂÊfiÌÂÓÔÈ ÌÂÙ·ÙÚÔÂ›˜: Â›Ó·È ÌË¯·Ó¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙÔ

ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì· ÛÂ Û˘ÓÂ¯¤˜ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÂÍÂÙ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÙÚ›· ÚÒÙ· Â›‰Ë ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÒÓ Ù·

ÔÔ›· Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿ ÛÙËÓ Ú¿ÍË.

11-1. MÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ (M/™)

K¿ıÂ M/™ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô ËÓ›· Î·È ¤Ó·Ó ÎÔÈÓfi ˘Ú‹Ó· ·fi Û›‰ËÚÔ

(ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi). T· ‰‡Ô ËÓ›· ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ÛÂÈ-

ÚÒÓ ·ÏÏ¿, ÙÔ ¤Ó· ¤¯ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÔ ¿ÏÏÔ (ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ Ô˘

Ô M/™ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ·ÔÌfiÓˆÛË).

TÔ ËÓ›Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó‰¤ÂÙ·È Ë Ù¿ÛË Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ›

ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÚˆÙÂ‡ÔÓ, ÂÓÒ ÙÔ ËÓ›Ô ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈ-

ÛÌ¤ÓË Ù¿ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓ.

K·È Ù· ‰‡Ô ËÓ›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ˆ˜ ÚˆÙÂ‡ÔÓ ‹ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡-

ÔÓ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÚÎÂ› Ó· ÌËÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜

Ù¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÚÔÔÚ›˙ÔÓÙ·È.

E›ÛË˜, Ù· ‰‡Ô ËÓ›· (Ù˘Ï›ÁÌ·Ù·) ÂÓfi˜ M/™ ‰ÂÓ ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Â·Ê‹

ÔÙ¤.
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™ÙÔ Û¯‹Ì· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· Ì¤ÚË ÂÓfi˜ M/™ Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë

Û˘Ì‚ÔÏÈÎ‹ ÙÔ˘ ·Ú¿ÛÙ·ÛË.

™˘Ó‰¤ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÚˆÙÂ‡ÔÓ ËÓ›Ô ÌÂ ËÁ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜, ‰È·ÚÚ¤Â-

Ù·È ·fi ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·. A˘Ùfi fiÌˆ˜, ÚÔÎ·ÏÂ› ·‰È¿ÎÔË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜

Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ËÓ›Ô˘ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Î·È ÛÙÔÓ ˘Ú‹-

Ó· Ô˘ Â›Ó·È ÎÔÈÓfi˜ Î·È ÁÈ· Ù· ‰‡Ô ËÓ›·. A˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ˘¿Ú-

¯ÂÈ Î·È ÛÙË ÚÔ‹, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ·ÈÙ›· ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙ· ¿ÎÚ·

‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ ËÓ›Ô˘ 

AÔ‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ, ÌÂÙ·Í‡ Ù¿ÛÂˆÓ, ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Î·È ·ÚÈıÌÔ‡ ÛÂÈÚÒÓ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë

Û¯¤ÛË:

(11 .1)

ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¸fiıÂÛË fiÙÈ Ë ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜ (V1 Ø I1) Â›Ó·È ›ÛË ÂÚ›Ô˘ ÌÂ

ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ (V2 Ø I2).

 V2

V1

=
n2

n1
=

I1
I2

 VÂ·Á. = n Ø ¢º
¢t
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Ÿˆ˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÌË¯·Ó‹ ¤ÙÛÈ Î·È ÛÙÔ˘˜ M/™ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÒÏÂÈÂ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ÈÛ¯‡˜ ÛÙÔ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓ Ó· Â›Ó·È Ï›ÁÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙÔ˘

ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜.

EÂÈ‰‹ fiÌˆ˜ Û' ¤Ó·Ó M/™ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÎÈÓËÙ¿ Ì¤ÚË, ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤-

ÏÂÛÌ· Ó· ÌËÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÒÏÂÈÂ˜ Î·È ¤ÙÛÈ Ô M/™ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi ·fi-

‰ÔÛË˜ (~ 95%) ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ¿ÏÏÂ˜ ÌË¯·Ó¤˜.

Afi ÙË Û¯¤ÛË (11.1) ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Ù· ÂÍ‹˜ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·:

ñ E¿Ó n1 > n2 ⇒ V1 > V2

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ô M/™ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˘Ô‚È‚·ÛÙ‹˜ Ù¿ÛË˜ ‰ÈfiÙÈ ˘Ô‚È-

‚¿˙ÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÔ˘ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜.

ñ E¿Ó n1 < n2 ⇒ V1 < V2

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ô M/™ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ó˘„ˆÙ‹˜ Ù¿ÛË˜ ‰ÈfiÙÈ ·Ó˘„ÒÓÂÈ

ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÔ˘ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜.

OÈ M/™ Â›Ó·È ÌË¯·Ó¤˜ ÌÂ Â˘ÚÂ›· ¯Ú‹ÛË ÛÂ Î·ıËÌÂÚÈÓfi Â›Â‰Ô Î·È ÛÂ ÔÏ‡

ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›Â˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË ‰È·¯Â›ÚËÛË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

ŒÙÛÈ, ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi ÙÔÓ ÙfiÔ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙË˜

¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È M/™ ·Ó‡„ˆÛË˜ Ù¿ÛË˜ ÁÈ·Ù› ÔÈ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È

·ÌÂÏËÙ¤Â˜ fiÙ·Ó Ë Ù¿ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È

ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË. 

OÈ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ fiÌˆ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÂ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ¿ÓıÚˆÔ Î·È ÁÈ· ÙÔ ÏfiÁÔ

·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È M/™ ˘Ô‚È‚·ÛÌÔ‡ Ù¿ÛË˜ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Ë Ù¿ÛË

ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘ ÚÈÓ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙËıÔ‡Ó Î·Ù·Ó·ÏˆÙ¤˜ (‚ÈÔÌË¯·Ó›Â˜, Î·ÙÔÈÎ›Â˜, Î.Ï..).

T¤ÏÔ˜, Â˘ÚÂ›· ¯Ú‹ÛË M/™ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·, ·ÓÔÚıˆÙÈÎ¤˜

‰È·Ù¿ÍÂÈ˜, ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÈÎ¿, ·È¯Ó›‰È· Î.Ï..

11-2. °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜

OÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ‰È·ÎÚ›ÓÔ-

ÓÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

ñ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜: Â›Ó·È ÔÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó Û˘ÓÂ-

¯¤˜ ÚÂ‡Ì·.

ñ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜: Â›Ó·È ÔÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Ô˘ ·Ú¿-

ÁÔ˘Ó ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·.
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11-2.1. K·Ù·ÛÎÂ˘‹ - §ÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜

AÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘˜ ÔÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ ÛÙ¿ÙË
(ÛÙ·ıÂÚfi Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜) Ô ÔÔ›Ô˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Î·È ÙÔÓ

ÚfiÙÔÚ· (ÎÈÓËÙfi Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜) Ô˘ ÛÙÈ˜ ¿ÎÚÂ˜ ÙˆÓ ÛÂÈÚÒÓ ÙÔ˘ Ù˘Ï›ÁÌ·-

ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È (·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È) Ù¿ÛË V.

H ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ (ÚfiÙÔÚ·˜) Ì¤Û· ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi

Â‰›Ô ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ¢º ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·

Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Â·ÁˆÁÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ÂÓ·ÏÏ·ÛfiÌÂÓË

·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘.

ñ ·Ú·ÁˆÁ‹ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· DC)
°›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÏÏ¤ÎÙË, Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÌË¯·ÓÈÎfi˜ ·ÓÔÚıˆ-

Ù‹˜, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤·˜ ÙË˜ AC Ù¿ÛË˜ Î·È AC ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ DC Ù¿ÛË Î·È DC

ÚÂ‡Ì·.

AÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ·ÁÒÁÈÌÂ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ (¯¿ÏÎÈÓ· ÂÏ¿ÛÌ·Ù·) Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙Ô-

ÓÙ·È ÙÔÌÂ›˜ Î·È Â›Ó·È ÌÔÓˆÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. EÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÂÊ¿ÙÔÓÙ·È ÔÈ „‹Î-
ÙÚÂ˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ·fi ·ÁÒÁÈÌÔ ˘ÏÈÎfi. OÈ „‹ÎÙÚÂ˜ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ·Î›ÓËÙÂ˜ Î·È

‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ ÚfiÙÔÚ·.

™ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì· Ê·›ÓÂÙ·È ˆ˜ ·Ú¿ÁÂÙ·È Û˘ÓÂ¯‹ Ù¿ÛË ÌÂ ÙÔ Û˘ÏÏ¤-

ÎÙË.
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‰·ÎÙ˘Ï›‰È· ÁÈ·
AC Ù¿ÛË

™Ù¿ÙÔÚ·˜

MfiÓÈÌÔ˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜

–

+

Û˘ÏÏ¤ÎÙË˜
ÁÈ· DC Ù¿ÛË

„‹ÎÙÚÂ˜

PfiÙÔÚ·˜

B

N
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¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ, Ë „‹ÎÙÚ· A Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÂÓ·ÏÏ¿Í ÌÂ ÙÔ˘˜ ÙÔÌÂ›˜ ÌÂ ÙÚfiÔ
ÒÛÙÂ Ó· ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ·fi ÚÂ‡Ì· ›‰È·˜ ÊÔÚ¿˜. TÔ ›‰ÈÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙË
„‹ÎÙÚ· B.

A˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ÔÏÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ „ËÎÙÚÒÓ Ó· Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹
ÂÔÌ¤Óˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ú·ÁˆÁ‹ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ñ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· AC)
°›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·ÁÒÁÈÌˆÓ ‰·ÎÙ˘ÏÈ‰›ˆÓ ·fi ¯·ÏÎfi ¿Óˆ ÛÙ· ÔÔ›·

ÂÊ¿ÙÔÓÙ·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÔÈ „‹ÎÙÚÂ˜, ÂÈÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ó· ÂÚÈ-
ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ·.

™ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì· Ê·›ÓÂÙ·È ˆ˜ ·Ú¿ÁÂÙ·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ‰·ÎÙ˘ÏÈ‰›ˆÓ.

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ, Ë „‹ÎÙÚ· A Â›Ó·È ÌfiÓÈÌ· Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ‰·ÎÙ˘Ï›-
‰È (ÎfiÎÎÈÓÔ) ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ·fi ÚÂ‡Ì· ·ÓÙ›ıÂÙË˜
ÊÔÚ¿˜. TÔ ›‰ÈÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙË „‹ÎÙÚ· B.
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A˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·, Ë ÔÏÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ „ËÎÙÚÒÓ Ó· ÂÓ·ÏÏ¿ÛÛÂÙ·È

ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

11-2.2. °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ DC

™ÙÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÌË¯·Ó¤˜ ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ‰ÂÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÌfiÓÈÌÔ˘˜

Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ·ÏÏ¿ ·fi ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙÂ˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ‰ÈÎfi ÙÔ˘˜ Ù‡ÏÈÁÌ· Î·È

ÁÈ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Ú¤ÂÈ Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙËıÔ‡Ó ÌÂ ÚÂ‡Ì· ÙÔ

ÔÔ›Ô ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÌfiÓÈÌˆÓ Ì·ÁÓËÙÒÓ (‰ÈÂÁ¤ÚÙÚÈ·).

AÓ¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÙÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙˆÓ fiÏˆÓ (ËÏÂÎÙÚÔÌ·-

ÁÓËÙÒÓ) ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙÔ˘ ÚfiÙÔÚ· ÌÈ·˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ DC, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È

Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ Â›‰Ë:
ñ °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ DC Í¤ÓË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜
TÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÏÏ¤˜ ÛÂ›ÚÂ˜ ÏÂÙÔ‡

Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ËÁ‹ .¯. ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÌfiÓÈ-

ÌˆÓ Ì·ÁÓËÙÒÓ.

ñ °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ DC ·Ú¿ÏÏËÏË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜
TÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙˆÓ fiÏˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÔÏÏ¤˜ ÛÂ›ÚÂ˜ ÏÂÙÔ‡ Û‡Ú-

Ì·ÙÔ˜, Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ Î·È ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi

ÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ Ë ÌË¯·Ó‹.

H§EKTPIKE™ MHXANE™  ♦ 347

Ù‡ÏÈÁÌ· fiÏˆÓ

–

+G

Ù‡ÏÈÁÌ· ÚfiÙÔÚ·

G

™¯‹Ì· 11.5. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· DC Í¤ÓË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜

Ù‡ÏÈÁÌ· fiÏˆÓ

–

+

G

Ù‡ÏÈÁÌ· ÚfiÙÔÚ·

™¯‹Ì· 11.6. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· DC ·Ú¿ÏÏËÏË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜



ñ °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ DC ÌÂ ‰È¤ÁÂÚÛË ÛÂÈÚ¿˜
TÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ï›ÁÂ˜ ÛÂ›ÚÂ˜ ¯ÔÓÙÚÔ‡

Û‡ÚÌ·ÙÔ˜, Û˘Ó‰¤ÂÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙÔ˘ Ù˘Ì¿ÓÔ˘ Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È

·fi ÙÔ ÔÏÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ Ë ÌË¯·Ó‹ Î·È ·Ú¤¯ÂÈ ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô.

ñ °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ DC Û‡ÓıÂÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜
TÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙˆÓ fiÏˆÓ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Ù‡ÏÈÁÌ· ÛÂÈÚ¿˜ Ï›ÁˆÓ Î·È

¯ÔÓÙÚÒÓ ÛÂÈÚÒÓ Î·È ·fi ¤Ó· ·Ú¿ÏÏËÏÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÔÏÏÒÓ Î·È ÏÂÙÒÓ ÛÂÈ-

ÚÒÓ.
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11-2.3. °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ AC

OÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜

ñ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜: Â›Ó·È ÔÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È

Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÂ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ DC

ñ ÙÚÈÊ·ÛÈÎ¤˜: Â›Ó·È ÔÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÙÚÈÊ·ÛÈÎfi ÚÂ‡Ì·.

T· ÚÂ‡Ì·Ù· ·˘Ù¿ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ ÙÚ›· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ËÓ›· (Ê¿ÛÂÈ˜) Ô˘

‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ÛÙ¿ÙÔÚ· Î·È ÔÈ ¿ÍÔÓ¤˜ ÙÔ˘˜ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÁˆÓ›· 120Æ Ô ¤Ó·˜

·fi ÙÔÓ ¿ÏÏÔÓ.

TÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ô ‰ÚÔÌ¤·˜ Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹-

ÙË˜ Î·È ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi Û˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì· ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÌÈÎÚ‹

ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· DC ·Ú·ÏÏ‹ÏÔ˘ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ‰ÈÂÁ¤ÚÙÚÈ·.

OÈ ÙÚÈÊ·ÛÈÎ¤˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜

ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·ıfiÙÈ, Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂ ÙÚÈÊ·ÛÈÎfi ÚÂ‡Ì·

··ÈÙÂ› ÙÔ˘˜ ÌÈÛÔ‡˜ Û¯Â‰fiÓ ·ÁˆÁÔ‡˜ ·fi fiÛÔ˘˜ ı· ··ÈÙÔ‡ÛÂ Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿

ÙË˜ ›‰È·˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎfi ÚÂ‡Ì·.

OÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ AC ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â¿Ó Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È

·fi ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤·, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

ñ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜: Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ

Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤·
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ñ ·Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜: Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È

·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ ‰ÚÔÌ¤·.

11-3. KÈÓËÙ‹ÚÂ˜

OÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ‰È·ÎÚ›-

ÓÔÓÙ·È ÛÂ:

ñ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜: Â›Ó·È ÔÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó

Û˘ÓÂ¯¤˜ ÚÂ‡Ì·

ñ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜: Â›Ó·È ÔÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÔ‡Ó ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·.

H ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Laplace ÔÈ

ÔÔ›Â˜ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ¿Óˆ ÛÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ ÙˆÓ ‰ÚÔÌ¤ˆÓ ÙÔ˘˜ (F = B Ø I Ø l ).

11-3.1. KÈÓËÙ‹ÚÂ˜ DC

K·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÈÎ¿ ÔÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ Â›Ó·È ›‰ÈÔÈ ÌÂ ÙÈ˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Î·È ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È

·fi ÙÔ ÚfiÙÔÚ· (‰ÚÔÌ¤·, ÔÈ ¿ÎÚÂ˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Ô

ÔÔ›Ô˜ ·›ÚÓÂÈ ÚÂ‡Ì· ·fi ÙÈ˜ „‹ÎÙÚÂ˜ Î·È ÙÔ ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡ÂÈ ÛÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙÔ˘ ÚfiÙÔ-

Ú· Î·È ·fi ÙÔ ÛÙ¿ÙÔÚ· Ô ÔÔ›Ô˜, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Ì¤Û· ÛÙÔ

ÔÔ›Ô ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Ô ÚfiÙÔÚ·˜. O ÛÙ¿ÙÔÚ·˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÌfiÓÈÌÔ˜

Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ‹ ¤Ó·˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙË˜.

ŸÙ·Ó ÂÚÓ¿ÂÈ ÚÂ‡Ì· ·fi ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙÔ˘ ÚfiÙÔÚ·, ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÚÔ‹ ÛÙÔ

Ï·›ÛÈÔ Ë ÔÔ›· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Laplace, Î·È Ë ÔÔ›· ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ ÙÔ

Ï·›ÛÈÔ Ó· ÂÚÈÛÙÚ·ÊÂ›.

ŸÙ·Ó Ô Ì·ÁÓËÙÈÎfi˜ ¿ÍÔÓ·˜ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏÔ˜ ÚÔ˜ ÙÔ

Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, Ë ÚÔ‹ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È ·ÏÏ¿ ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ‰ÂÓ ÛÙ·Ì·Ù¿ ‰ÈfiÙÈ ¤¯ÂÈ

‹‰Ë Î¿ÔÈ· ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘

‰Â¯fiÌÂÓÔ ÂÎ Ó¤Ô˘ ÒıËÛË. OÈ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ ˆı‹ÛÂÈ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È

¯¿ÚË ÛÙÔ Û˘ÏÏ¤ÎÙË Ô˘ ·ÓÔÈÁÔÎÏÂ›ÓÂÈ ·˘ÙfiÌ·Ù· ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Ï·Û›Ô˘.

E¿Ó Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÂÈ Î¿ÔÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ë

ÚÔ‹ Â›Ó·È ÌË‰ÂÓÈÎ‹, ÌÔÚÂ› Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ.

TÔ ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È ÙÔÔıÂÙÒÓÙ·˜ ‰‡Ô ËÓ›· Î¿ıÂÙ· ÌÂÙ·Í‡

ÙÔ˘˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ÚÔ‹ Ó· ÌË ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È ÔÙ¤.

™Â ÈÛ¯˘ÚÔ‡˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÔÏÏ¿ Ï·›ÛÈ· ÒÛÙÂ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ

ÌÂÁ¿ÏË ÚÔ‹ ÛÙÔ ÚfiÙÔÚ·. 

350 ♦ KEºA§AIO 11



™ÙÔ˘˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÙÚÔÊÔ‰Ô-

ÙÂ›Ù·È ÙÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙˆÓ fiÏˆÓ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

ñ KÈÓËÙ‹ÚÂ˜ DC Í¤ÓË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜
TÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi Í¤ÓË ËÁ‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi

·˘Ù‹ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤·. 

OÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ·˘ÙÔ› ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÛÂ

ÌÂÁ¿Ï· fiÚÈ·.

ñ KÈÓËÙ‹ÚÂ˜ DC ·Ú¿ÏÏËÏË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜
TÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ›‰È· ËÁ‹ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›·Ó ÙÚÔ-

ÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È Î·È Ô ‰ÚÔÌ¤·˜.

OÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ·˘ÙÔ› ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó  ÌÈÎÚ‹ ÙÒÙË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÂÚÈÛÙÚÔ-

Ê‹˜ Î·ıÒ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ·Ó¿ÏÔÁÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜.

ñ KÈÓËÙ‹ÚÂ˜ DC ÌÂ ‰È¤ÁÂÚÛË ÛÂÈÚ¿˜
TÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙˆÓ fiÏˆÓ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· Î·È

·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ï›ÁÂ˜ ÛÂ›ÚÂ˜ ¯ÔÓÙÚÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜. H ÚÔ‹ ÛÙÔ˘˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜

·˘ÙÔ‡˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÁÈ· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi

Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿Ï· ÊÔÚÙ›· Î·ıÒ˜

Â›ÛË˜ Î·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô¯‹Ì·Ù·.
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ñ KÈÓËÙ‹ÚÂ˜ DC Û‡ÓıÂÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜
TÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙˆÓ fiÏˆÓ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Ù‡ÏÈÁÌ· ÛÂÈÚ¿˜ Î·È Â›Ó·È

·Ú¿ÏÏËÏÔ Ù‡ÏÈÁÌ·.

T· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙˆÓ ¯·Ú·ÎÙË-

ÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ ÛÂÈÚ¿˜ Î·È ÙˆÓ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ ·Ú¿ÏÏËÏË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜.

11-3.2. KÈÓËÙ‹ÚÂ˜ AC

OÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:
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V

M

–

+

™¯‹Ì· 11.12. KÈÓËÙ‹Ú·˜ DC ÌÂ ‰È¤ÁÂÚÛË ÛÂÈÚ¿˜

V

M

–

+

™¯‹Ì· 11.13. KÈÓËÙ‹Ú·˜ DC Û‡ÓıÂÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜



ñ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎÔ›: Â›Ó·È ÔÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎfi ÚÂ‡Ì·.

ñ ÙÚÈÊ·ÛÈÎÔ›: Â›Ó·È ÔÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙÚÈÊ·ÛÈÎfi ÚÂ‡Ì·.

O ÛÙ¿ÙË˜ ÙˆÓ ÙÚÈÊ·ÛÈÎÒÓ ÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ ¤¯ÂÈ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Î·È

·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÚ›· (3) ËÓ›· Ê¿ÛË˜ Ù· ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÁˆÓ›· 120Æ

ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

T· ÙÚ›· ËÓ›· Ê¿ÛË˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Â›ÙÂ ÛÂ ·ÛÙ¤Ú·

(Y) Â›ÙÂ ÛÂ ÙÚ›ÁˆÓÔ (¢) ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÔÓÔÌ·ÛÙÈÎ‹ Ù¿ÛË Î¿ıÂ Ê¿ÛË˜ Î·È ·Ó¿-

ÏÔÁ· ÌÂ ÙË Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜.

ŸÙ·Ó Ù· ËÓ›· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙËıÔ‡Ó ÌÂ ÙÚÈÊ·ÛÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÙÔ

ÛÙ¿ÙË ÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÚÔ‹

ÛÙÔ ÚfiÙÔÚ·.

H Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

(11.2)

fiÔ˘ f: Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜

p: Ï‹ıÔ˜ ˙Â˘ÁÒÓ fiÏˆÓ

OÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ AC ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â¿Ó Ë ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È

·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍ‹˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

ñ Û‡Á¯ÚÔÓÔÈ: Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË

Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ

ÙË Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ (Û¯¤ÛË 11.2).

OÈ Û‡Á¯ÚÔÓÔÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÙÔ˘ Â¿Ó Â›Ó·È ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎÔ› ‹ ÙÚÈÊ·ÛÈÎÔ›

 
n = 60 Ø f

p ÛÙÚ/min ‹ n = f
p ÛÙÚ/sec
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™¯‹Ì· 11.14. ™Ù¿ÙË˜ ÙÚÈÊ·ÛÈÎÔ‡ ÎÈÓËÙ‹Ú·



¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. MÔÓ·‰ÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ Â›Ó·È ÙÔ Ù‡ÏÈÁÌ· ÙÔ˘

ÛÙ¿ÙË Î·È Î·Ù' Â¤ÎÙ·ÛË Ë ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ·˘ÙÔ‡.

ñ ·Û‡Á¯ÚÔÓÔÈ: Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË

Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·ÏÏ¿ ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô.

OÈ ·Û‡Á¯ÚÔÓÔÈ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ÙÔ˘ Â¿Ó Â›Ó·È ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎÔ› ‹ ÙÚÈÊ·ÛÈ-

ÎÔ› ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜.

H ‰È·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ ¤ÁÎÂÈÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ÔÈ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎÔ› ¤¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÛÙ¿ÙË ÙÔ Î‡ÚÈÔ

Î·È ‚ÔËıËÙÈÎfi Ù‡ÏÈÁÌ· ÂÓÒ Ë ÙÚÈÊ·ÛÈÎÔ› ¤¯Ô˘Ó ÌfiÓ· Ù· Î‡ÚÈ· Ù˘Ï›ÁÌ·Ù· ÙˆÓ

ÙÚÈÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ.

11-4. EÊ·ÚÌÔÁ¤˜

MÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ÌÂ Ù¿ÛË ÚˆÂ‡ÔÓÙÔ˜ V1 = 220(V), ¤¯ÂÈ ·ÚÈıÌfi ÛÂÈÚÒÓ

ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜ n1 = 500 ÛÂ›ÚÂ˜ Î·È ·ÚÈıÌfi ÛÂÈÚÒÓ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ n2 = 250

ÛÂ›ÚÂ˜. ZËÙÂ›Ù·È Ë Ù¿ÛË V2 ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜.

§‡ÛË

H Ù¿ÛË ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË ÁÓˆÛÙ‹ Û¯¤ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·Û¯Ë-

Ì·ÙÈÛÙÒÓ:

H ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÚˆÙÂ‡ÔÓ ËÓ›Ô ÂÓfi˜ M/™ Â›Ó·È 4(A) Î·È Ë Ù¿ÛË

V1 = 42 (V). E¿Ó V2 = 120 (V) Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó, Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ‰Â˘ÙÂ-

ÚÂ‡ÔÓ Î·È Ë ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ M/™ (·ÒÏÂÈÂ˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó,   P1 ∼ P2 ).

  V1

V2

=
n1

n2
⇒ V2 =

n2

n1
Ø V1 = 250

500
Ø 220 = 110 (V)
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∂Ê·ÚÌÔÁ‹ 1Ë 

∂Ê·ÚÌÔÁ‹ 2Ë 



§‡ÛË

H ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓ ËÓ›Ô ÙÔ˘ M/™ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË

Û¯¤ÛË:

H ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ M/™ Â›Ó·È:

P = P1 = P2 = V1 Ø I1 = 42 Ø 4 ⇒ P = 168 (W)

°È· ÙÔ ÊˆÙÈÛÌfi ÂÓfi˜ Î‹Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È 10 Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ÛÂ

ÛÂÈÚ¿ ‰È·ÚÚÂfiÌÂÓÔÈ ·fi ÚÂ‡Ì· ÂÓÙ¿ÛÂˆ˜ I = 5A. °È· ÙÔ ÛÎÔfi ·˘Ùfi ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÂ›Ù·È ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ 200 VA ÌÂ ·ÚÈıÌfi ÛÂÈÚÒÓ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜

n1 = 1000 ÛÂ›ÚÂ˜. H Ù¿ÛË ÙÔ˘ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜ Â›Ó·È 220 V.  ZËÙÂ›Ù·È:

·) Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÛÂÈÚÒÓ ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ n2.

‚) H Ù¿ÛË ÛÙÔ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ V2

Á) H Ù¿ÛË Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú·

(ÔÈ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜, 

§‡ÛË

·) TÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ÚˆÙÂ‡ÔÓÙÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Û¯¤ÛË:

TÔ ÚÂ‡Ì· ÛÙÔ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓ Â›Ó·È I2 = I = 5(A)

O ·ÚÈıÌfi˜ ÛÂÈÚÒÓ ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÁÓˆÛÙ‹

Û¯¤ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÒÓ:

  
P = V1 Ø I1 ⇒ I1 =

P1

V1

= 200
220

= 0,9 (A)

  P1 ∼ P2)

  V1

V2

=
I2
I1

⇒ I2 = I1 Ø
V1

V2

= 4 Ø 42
120

⇒ I2 = 1,4 (A)
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∂Ê·ÚÌÔÁ‹ 3Ë 

220 V

I2 = 5A

n1 n2 10 Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜



‚) Afi ÙËÓ Û¯¤ÛË:

Á) H Ù¿ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ Û¯¤ÛË

AÁˆÁfi˜ Ì‹ÎÔ˘˜ l = 0,5 m ÎÈÓÂ›Ù·È Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ Â·-
ÁˆÁ‹˜ B = 0,8 (T) ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· u = 50 m/sec Î¿ıÂÙ· ÛÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜
ÙÔ˘ Â‰›Ô˘.

N· ‚ÚÂıÂ› Ë Â·ÁÒÌÂÓË Ù¿ÛË ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi.

§‡ÛË

Afi ÙË Û¯¤ÛË ÙÔ˘ Faraday ÚÔÎ‡ÙÂÈ

VÂ·Á. = B Ø u Ø l = 0,8 Ø 50 Ø 0,5 ⇒ VÂ·Á. = 20 (V)

™ÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì· Ê·›ÓÂÙ·È ÌÈ· °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

 
VÏ·Ì =

V2

Ï‹ıÔ˜ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ
=

39,6
10

= 3,96 V

  V1

V2

=
n1

n2
¤¯Ô˘ÌÂ: V2 =

n2

n1
Ø V1 = 180

1000
Ø 220 ⇒ V2 = 39,6 (V)

  n1

n2
=

I2
I1

⇒ n2 =
I1
I2

Ø n1 =
0,9
5

Ø 1000 ⇒ n2 = 180 ÛÂ›ÚÂ˜
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∂Ê·ÚÌÔÁ‹ 4Ë 

∂Ê·ÚÌÔÁ‹ 5Ë 

¢‡Ô Ì·ÁÓËÙÈÎÔ› fiÏÔÈ
¿Ú· ¤Ó· ˙Â‡ÁÔ˜ fiÏˆÓ (P=1)

r

0,8 m

0,4 m

B

N



O ÚfiÙÔÚ·˜ ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· n  = 20 (ÛÙÚ/sec)  Ì¤Û·

ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Â·ÁˆÁ‹˜ B = 0,5 (T). ¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ u = 2r Ø n (m/sec),

f = n Ø p fiÔ˘ f : Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, n : ·ÚÈıÌfi˜ ÛÙÚÔÊÒÓ ‰ÚÔÌ¤· ·Ó¿ ‰Â˘-

ÙÂÚfiÏÂÙÔ, p : Ï‹ıÔ˜ ˙Â˘ÁÒÓ fiÏˆÓ ÌË¯·Ó‹˜ Î·È Ô ÚfiÙÔÚ·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi

ÌÈ· ÛÂ›Ú·, ˙ËÙÔ‡ÓÙ·È:

·) H ·Ú·ÁfiÌÂÓË Ù¿ÛË ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜

‚) H Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ·Ú·ÁfiÌÂÓË˜ Ù¿ÛÂˆ˜

§‡ÛË

·) H ·fiÛÙ·ÛË r ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÏÂ˘ÚÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ·

ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

H Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÚfiÙÔÚ· Â›Ó·È: u = 2r Ø n = 2 Ø 0,2 Ø 20 = 25,13 (m/s) 

EÔÌ¤Óˆ˜

VÂ·Á.= 2 Ø B Ø l Ø u = 2 Ø 0,5 Ø 0,8 Ø 25,13 = 20,104 (V)

(Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ 2 ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ ‰˘Ô ·ÁˆÁÔ› Ì‹ÎÔ˘˜ l ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È Î¿ıÂÙ·

ÛÙÔ Â‰›Ô).

‚) Afi ÙË Û¯¤ÛË f = n Ø p, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

f = 20 Ø 1 = 20 (Hz)

°ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÛÂ›ÚÂ˜ ÛÙÔ ÚfiÙÔÚ·, Ô ÔÔ›Ô˜

ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· 100 (m/sec)  ÛÂ Â‰›Ô 0,2 (T), ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË 10 (ø). E¿Ó ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ Â›Ó·È l= 0,9 (m), ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘

·Ú¤¯ÂÈ Ë ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô.

 
r =

Ï¿ÙÔ˜ Ï·ÈÛ›Ô˘
2

=
0,4
2

= 0,2 m
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∂Ê·ÚÌÔÁ‹ 6Ë 



§‡ÛË

OÈ ÛÂ›ÚÂ˜ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ Â›Ó·È 4 ¿Ú· ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó 4 ·ÁˆÁÔ› ÛÙÔ
¿Óˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ Î·È ¿ÏÏÔÈ 4 ÛÙÔ Î¿Ùˆ. EÔÌ¤Óˆ˜ 8 ·ÁˆÁÔ› ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È
ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· 100 (m/sec).

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Faraday ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

VÂ. = 8 Ø B Ø u Ø l = 8 Ø 0,2 Ø 100 Ø 0,9 = 144 (V)

EÔÌ¤Óˆ˜ Â›Ó·È Ë ·ÚÂ¯fiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜

·fi ÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô.

AÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· ÂÓÙ¿ÛÂˆ˜ 50 A, Â›Ó·È Î¿ıÂÙÔ˜ ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi
Â‰›Ô Â·ÁˆÁ‹˜ B = 0,8 T. TÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È l = 0,5 m. ZËÙÂ›Ù·È Ë
‰‡Ó·ÌË Laplace Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi.

§‡ÛË

H ‰‡Ó·ÌË Laplace Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Â›Ó·È:

f = B Ø I Ø l = 0,8 Ø 50 Ø 0,5 = 20 (N)

™Â ÎÈÓËÙ‹Ú· Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ô ÚfiÙÔÚ·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· ÛÂ›Ú·

Ô˘ ¤¯ÂÈ Ì‹ÎÔ˜ l = 0,5 (m) Î·È Ï¿ÙÔ˜ 0,2 (m). BÚ›ÛÎÂÙ·È ‰Â ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô

Â·ÁˆÁ‹˜ B = 0,8 (T) Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ I = 100 (A). ZËÙÂ›Ù·È

Ë ÚÔ‹ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú·.

  
P =

VÂ
2

R
⇒ P =

(144)2

10
= 2073,6 (W)
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§‡ÛË

H ·ÎÙ›Ó· r ÙÔ˘ Î‡ÎÏÔ˘ Ô˘ ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

ÕÚ· Ë ÚÔ‹ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú· Â›Ó·È:

T = 2 Ø F Ø r = 2(B Ø I Ø l)r = 2 Ø 0,8 Ø 100 Ø 0,5 Ø 0,1 = 8 Nm (ÙÔ 2 ‰ËÏÒÓÂÈ

fiÙÈ ÔÈ ·ÁˆÁÔ› Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Î¿ıÂÙ· ÛÙÔ Â‰›Ô Â›Ó·È ‰‡Ô)

ZËÙÂ›Ù·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÛÂ (ÛÙÚ/sec) Î·È (ÛÙÚ/min) Û‡Á¯ÚÔÓÔ˘

ÎÈÓËÙ‹Ú· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ¤¯ÂÈ 4 fiÏÔ˘˜ Î·È ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È

·fi ÙÚÈÊ·ÛÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ 50 Hz.

§‡ÛË

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË: ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

n = 25 Ø 60 = 1500 ÛÙÚ/min

™¯fiÏÈÔ: EÂÈ‰‹ Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ¤¯ÂÈ 4 fiÏÔ˘˜ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ˙Â˘ÁÒÓ ÙˆÓ

fiÏˆÓ Â›Ó·È 2 ¿Ú· P = 2.

™ÙÔ˘˜ Û‡Á¯ÚÔÓÔ˘˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎÔ‡˜ - ÙÚÈÊ·ÛÈÎÔ‡˜, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Â-

ÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡

 n = 50
2

= 25 ÛÙÚ/sec

 n = f
p

 
r =

Ï¿ÙÔ˜ Ï·ÈÛ›Ô˘
2

=
0,2
2

= 0,1 m
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Ï¿ÙÔ˜ Ï·ÈÛ›Ô˘ =0,2m

B

N

I=100 A
l=0,5 m

V
–

+

∂Ê·ÚÌÔÁ‹ 9Ë 



Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ ÛÙ¿ÙË ÂÓÒ ÛÙÔ˘˜ ·Û‡Á¯ÚÔÓÔ˘˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎÔ‡˜-ÙÚÈÊ·ÛÈ-

ÎÔ‡˜, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· Â›Ó·È ¿ÓÙÔÙÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·

ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ ÛÙ¿ÙË 
.

11-5. ¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÚÔ˜ Ï‡ÛË

1o
MÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Ù¿ÛË 1000 (V) ÛÂ 1500 (V). E¿Ó ÙÔ ‰Â˘ÙÂ-

ÚÂ‡ÔÓ ¤¯ÂÈ 300 ÛÂ›ÚÂ˜, fiÛÂ˜ ÛÂ›ÚÂ˜ ¤¯ÂÈ ÙÔ ÚˆÙÂ‡ÔÓ ÙÔ˘ M/™;

(n1 = 200 ÛÂ›ÚÂ˜)

2o
M/™ ÌÂ: n1 = 300 ÛÂ›ÚÂ˜, I1 = 2(A), I2 = 10 (A) Î·È V1 = 220 (V) ÚfiÎÂÈ-

Ù·È Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÒÛÙÂ Ó· ‰›ÓÂÈ 110 (V) ÛÙÔ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓ.

ZËÙÔ‡ÓÙ·È:

·) Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÛÂÈÚÒÓ n2 ÙÔ˘ M/™ ÚÈÓ ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ 

‚) Ë Ù¿ÛË V2 ÙÔ˘ M/™ ÚÈÓ ÙËÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹

Á) Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ‹ Ó· ·Ê·ÈÚÂıÔ‡Ó ÛÂ›ÚÂ˜ ·fi ÙÔ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡-

ÔÓ ÙÔ˘ M/™ ÁÈ· Ó· ¤¯ÂÈ ¤ÍÔ‰Ô 110 (V);

‰) Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛÂÈÚÒÓ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ‹ Ó· ·Ê·ÈÚÂıÔ‡Ó

Â) Ë ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ M/™ ÚÈÓ Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹

(·) n2 = 60, ‚ = V2 = 44 (V), Á) ı· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó,

‰) 90 ÛÂ›ÚÂ˜, Â) PÚÈÓ = 440 (W), PÌÂÙ¿ = 440 (W))

3o
BÚÂ›ÙÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ ÌÈ·˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ÂÓÓ·Ï-

Ï·ÛÛfiÌÂÓÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô

0,2 (T). TÔ Ï·›ÛÈÔ ¤¯ÂÈ 10 ÛÂ›ÚÂ˜, Ì‹ÎÔ˜ 0,1 m Î·È ·Ú¿ÁÂÈ Ù¿ÛË 50 (V).

E›ÛË˜, ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â¿Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ÔÈ fiÏÔÈ

Â›Ó·È 4 Î·È ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ï·ÈÛ›Ô˘ Â›Ó·È 0,05 m.

(50 m/s, 636,6 Hz)

4o
°ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ Ï·›ÛÈÔ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ

Ù·¯‡ÙËÙ· 10 m/s ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô 0,5 (T) Î·È ¤¯ÂÈ Ì‹ÎÔ˜ 0,5 m, ·Ú¿-

ÁÂÈ Ù¿ÛË 100 (V). ¶fiÛÂ˜ ÛÂ›ÚÂ˜ ¤¯ÂÈ ÙÔ Ï·›ÛÈÔ;

(20 ÛÂ›ÚÂ˜)

5o
O ‰ÚÔÌ¤˜ ÌÈ·˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ¤¯ÂÈ 100 ÛÂ›ÚÂ˜ Î·È ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ·

 n = f
p
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50 m/s. TÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤˜ Â›Ó·È 0,5 m. H ÁÂÓ‹ÙÚÈ· ·Ú¿ÁÂÈ Ù¿ÛË 500

(V). BÚÂ›ÙÂ ·) ÙÔ Â‰›Ô B ‚) fiÛÔ Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÁÈ· Ó·

·Ú¿ÁÂÈ 1000 (V);

(·) B = 0,1 T, ‚) u = 100 m/s)

6o
™‡¯ÚÔÓÔ˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ AC ¤¯ÂÈ 6 ˙Â‡ÁË fiÏˆÓ Î·È Ô ‰ÚÔÌ¤·˜ ÙÔ˘ ÂÚÈÛÙÚ¤-

ÊÂÙ·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· 100 ÛÙÚ/sec. BÚÂ›ÙÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ AC ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜.

(600 Hz)

7o
AÛ‡Á¯ÚÔÓÔ˜ ÙÚÈÊ·ÛÈÎfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ¤¯ÂÈ 4 ˙Â‡ÁË fiÏˆÓ Î·È ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›-

Ù·È ·fi ÙÚÈÊ·ÛÈÎfi ÚÂ‡Ì· 50 Hz. AÓ Ë ÈÛ¯‡ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ Â›Ó·È 500 (W) Î·È

Ë ÚÔ‹ 7 (Nm) ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡

Â‰›Ô˘ Î·È ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤·.

(¢›ÓÂÙ·È Ë Û¯¤ÛË P = T Ø 2 n, fiÔ˘ P : ÈÛ¯‡˜, T = ÚÔ‹, n : Ù·¯‡ÙËÙ·

‰ÚÔÌ¤·).

(12,5 ÛÙÚ/s, 11,36 ÛÙÚ/s)

8o
KÈÓËÙ‹Ú·˜ DC ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË Î›ÓËÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Ô¯‹Ì·ÙÔ˜. E¿Ó Ë

Ù¿ÛË ÙÚÔÊÔ‰ÔÛ›·˜ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú· Â›Ó·È 500 (V) Î·È ·Ô‰›‰ÂÈ ÈÛ¯‡ 20 (KW),

o ‰Â ‰ÚÔÌ¤·˜ ÙÔ˘ ¤¯ÂÈ Ì‹ÎÔ˜ 0,6 m, Ï¿ÙÔ˜ 0,4 m Î·È 40 ÛÂ›ÚÂ˜ Î·È ÎÈÓÂ›-

Ù·È ÛÂ Â‰›Ô 0,8 T, ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ÚÔ‹ Î·È ÙË Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘

‰ÚÔÌ¤· Â¿Ó Ô ‚·ıÌfi˜ ·fi‰ÔÛË˜ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú· Â›Ó·È 0,8.

(¢›ÓÂÙ·È: P = T Ø 2n)

(T = 96 Nm, n = 33  ÛÙÚ/sec)
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M¤ıÔ‰Ô˜ Cramer

H ÁÂÓÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÂÓfi˜ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ 2 ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÂ 2 ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜

Â›Ó·È:

(A1)

H ÔÚ›˙Ô˘Û· ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙÒÓ Â›Ó·È:

(A2)

E¿Ó ¢Þ0, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (A1) ¤¯ÂÈ Ï‡ÛË Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜:

(A3)

fiÔ˘

Î·È (A4)

™¯fiÏÈÔ: H Û˘Óı‹ÎË ¢Þ0 ÈÛ¯‡ÂÈ ¿ÓÙ· ÛÂ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ

Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Î·ıfiÙÈ, ÚÂ‡Ì·Ù· Î·È Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÂÓfi˜

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌÂÁ¤ıË ˘·ÚÎÙ¿. ø˜ ÂÎÙÔ‡ÙÔ˘, ÙÔ

Û‡ÛÙËÌ· ¤¯ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ ÌÔÓÔÛ‹Ì·ÓÙË Ï‡ÛË Ë ÔÔ›· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË

Û¯¤ÛË (A3).

¢y=
a1

a2

c1

c2

= a1 c2 – a2 c1

¢x=
c1

c2

b1

b2

= c1 b2 – c2 b1

x =
¢x

¢
, y =

¢y

¢

¢=
a1

a2

b1

b2

= a1 b2 – a2 b1

a1 x + b1 y = c1

a2 x + b2 y = c2
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